Designing an electronic moped by Pavlin, Žiga
 
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 







Univerzitetni študijski program prve stopnje 
OBLIKOVANJE ELEKTRIČNEGA KOLESA Z 













UNIVERZA V LJUBLJANI 






Univerzitetni študijski program prve stopnje 





Mentor: doc. Rok Kuhar 
 
Ime in priimek avtorja: Žiga Pavlin 
Študent rednega študija 
Vpisna številka: 42150010 









Naslov diplomskega dela:  Oblikovanje električnega mopeda 
Title of the thesis: Designing electric moped 
industrijsko oblikovanje industrial design 
električni moped electric moped 
oblikovanje motorja motorbike design 
moped moped 
električen electric 





Diplomsko delo se osredotoča na zasnovo in oblikovanje električnega mopeda, ki je primeren 
za različne uporabnike in manj zahtevne terene. Skozi različne faze analize in oblikovanja je 
predstavljena rešitev, ki je primerna za različna okolja in različne uporabnike.  
V prvem delu je predstavljena raziskovalna faza, ki obsega analizo zgodovine, analizo trga in 
obstoječih rešitev, analizo tehnologij, uporabljenih v rešitvah, in drugih faktorjev, ki vplivajo 
na vožnjo ali rokovanje s produkti. Vse potrebne informacije glede okvirnih gabaritov rešitve 
so predstavljene skozi analizo ergonomskih zahtev in antropometričnih mer v sklopu z analizo 
dimenzijo obstoječih rešitev na trgu. . Rezultati analize so osnova za načrtovalski del 
diplomskega dela, v katerem je predstavljen oblikovalski proces od ideje do predstavitve 
končne rešitve.  
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ABSTRACT 
The main topic of the BA thesis is the design proces of an electric moped that is suitable for 
use in different terrains and for different users. The sollution is presented throught the 
different fazes of analysis and fazes of design that is appropriate for different users and 
environments. 
The first part of the research starts with the analysis of the historical background. Then it 
continues to the analysis of the market and the already existing products, technologies and 
other factors that are important for driving and handling the products. All the needed 
informations about the raw measures of the final sollution are presented throught the analysis 
of ergonomical requirements, annthropometric measures and the analysis of the measures of 
different existing sollutions on the market. The results of the analysis are the basis for 
beginning of the design work of the BA thesis project, in which the design process is 
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V današnjem svetu se zaradi vse večje popularizacije in vse večjega proizvajanja prevoznih 
sredstev srečujemo s pomanjkanjem prostora, velikim onesnaževanjem okolja z izpušnimi 
plini in prenasičenimi cestami. Iz omenjenih razlogov sem se odločil oblikovati manjše 
električno prevozno sredstvo – moped. Moped je manjše prevozno sredstvo, s katerim lahko 
potujemo z minimalno uporabo fizične sile.  
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2 RAZISKOVALNO-ANALITIČNA FAZA 
2.1 ZGODOVINA 
2.1.1 OD 1860 DO 1941
1
 
Zgodovina električnih motorjev je zelo slabo definirana. Od poznega leta 1860 dalje je 
mogoče dobiti zapise o električnih motorjih v patentih. 
Leta 1920 so takratni proizvajalci viličarjev Ransomes raziskovali uporabo električno 
napajanega motorja. V zgodnjih štiridesetih letih 20. stoletja je stanje slabega ravnanja z 
gorivom v svetu pripeljalo Earla Williamsa do predelave motorja v motor na električni pogon. 
To je postalo osnova za oblikovanje t. i. ParCarja pri družbi Marketeer. V okupirani Evropi se 
je leta 1941  ustanovilo avstrijsko podjetje Socovel, da bi izdelalo majhen električni motor in 
tako rešilo problem z gorivom. Izdelali so jih približno 400. 
2.1.2 OD 1867 DO 2000
2
 
Leta 1967 se pojavi prvi električni motor s pogonom na gorivne celice. Oblikoval ga je Karl 
Kordesch. Gorivne celice so bile alkalne gorivne celice na hidrazin, raketno pogonsko gorivo. 
Istega leta se izdela Papoose, prototip električnega motorja velikosti mopeda pri podjetju 
Indian Motorcycle Company pod direktivo Floyda Clymerja. 
V zgodnjih sedemdesetih se proda prvi majhen električni motor pri podjetju Aurenthetic 
Charger. Leta 1973 Mike Corbin postavi prvi rekord hitrostne vožnje motornih koles, in sicer 
101 mph (162,5 km/h). Leto kasneje začne podjetje Corbin-Gentry prodajati prve motorje, ki 
so bili v skladu z zakoni oz. aktualnimi predpisi. Leta 1978 je pri podjetju Transitron 
ustvarjen električni Harley Davidson Mk2, proizveden v Honoluluju na Havajih. Deset let 
kasneje, leta 1988, Eyeball Engineering ustvari električni dirkalni motor KawaSHOCKi. Leta 
1996 je Peugeotov ScootElec postal prvi masovno proizveden električni motor. 
2.1.3 OD 2000 DALJE
3
 
Killacycle leta 2000 na Woodburn Drags 2000 v Oregonu postavi rekord s 152 mph (245 
km/h) na 400-metrski progi s časom 9,4 sekunde. Od tega leta dalje je razvoj litijsko-ionskih 
baterij in močnih električnih motorjev (večinoma za vojaško rabo) pripeljal do tega, da so 
                                                          
1
 Ted DILLARD, The history of electric motorcycles: timeline, The electric chronicles: power in flux, dostopno 
na <https://evmc2.wordpress.com/2013/07/27/the-history-of-electric-motorcycles-notes/> (21. 2. 2018). 
2
 Electric motorcycles and scooters, Electric veichle news, dostopno na 
<http://electricvehiclesnews.com/Motorcycles/main.htm> (21. 2. 2018). 
3
 DILLARD, op. 1. 
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električni motorji postali bolj uresničljivi. Leta 2007 je motor Killacycle na li-ion celični 
pogon postavil nov rekord na 400 metrov, in sicer s 7,824 sekunde in s hitrostjo 152 mph (270 
km/h) v Phoenixu v Arizoni na AHDRA 2007. Leta 2008 je Orlando Tony Parker v Omahi 
proizvedel Electra Green, prvi električni motor, proizveden v Nebraski. Leta 2009 so 
organizirali prvo vse električno kros tekmovanje, ki se je imenovalo The 24 Hours Of 
Electricross. Istega leta se je prvič zgodil tudi Time Trial Xtreme Grand Prix, kjer so se vsi 
cestni električni motorji udeležili dirke na Isle of Man. ElectroCat je bil prvi električni motor, 




2.2 ANALIZA TRGA IN PRODUKTOV 
2.2.1 DEFINICIJA MOPEDA 
Moped je definiran kot majhen motocikel, ki je oblikovan za ekonomičen in varen transport z 
vozniškim izpitom. V začetku so bili mopedi opremljeni s pedali, tako kot kolesa. Od tu izvira 
izraz moped, motor – pedal. Novejši mopedi nimajo pedalov. Dvokolesniku s pedali in z 
dodatno pomočjo motorja danes rečemo hibridno  ali električno kolo. V določenih predelih 
sveta, na primer v Ameriki in Aziji, mopedu pravijo skuter. Električni moped je moped, ki 
uporablja električni motor namesto motorja z notranjim izgorevanjem.  
Po SSKJ je moped lahko motorno kolo, ki ima tudi pedale. 
4
 
Najvišja dovoljena hitrost mopeda tako v Sloveniji kot znotraj Evropske unije je 45 km/h, 
največja prostornina motorja pa je 50 cm3. Po večini so omejitve najvišjih dovoljenih hitrosti 
pri mopedu enake kot v Evropski uniji. Obstaja tudi drugi razred mopedov. Njihova najvišja 
hitrost ne presega 25 km/h. Omenjena vrsta mopeda se lahko uporablja s kolesarskim izpitom, 
vozi pa se lahko po kolesarskih stezah. 
Električni moped ima, glede na predpise, moč motorja nižjo ali enako 4 kW. Omejitve so 
lahko od države do države precej razlikujejo. V Kanadi je omejitev moči električnega motorja 
1,5 kW, na Novi Zelandiji pa znaša od 0,6 kW do 2 kW.  
Mopedi se delijo na dva razreda: dvokolesniki in trikolesniki. Trikolesniki se delijo še na dve 




Tomos Racing TT E-Wheels  Vintage EW-37 
Electric 
Quadro Quardo3 
dvokolesnik trikolesnik (1 + 2) trikolesnik (2 + 1) 
Tabela 1 Prikaz različnih vrst mopedov 
                                                          
4
 Moped, Slovar slovenskega knjižnega jezika, dostopno na <http://bos.zrc-
sazu.si/cgi/a03.exe?name=sskj_testa&expression=moped&hs=1> (22. 2. 2018). 
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2.2.2 OBSTOJEČI PRODUKTI 
Ker sem se odločil, da bom oblikoval dvokolesni moped, sem si za zgled vzel nekaj mopedov 
in skuterjev, ki so trenutno med najboljšimi, tako z oblikovalskega kot ekonomskega vidika. 
Sledi primerjava izbranih mopedov, glede na njihove lastnosti. 





50 km/h 2 x 1 kw 
(motor v pestu) 







20 oz 40 mph = 
cca 30 oz 60 
km/h 




Fido Model 1  
30 oz 45 mph = 
cca 50 oz 70 
km/h  
4,5 kw $9,999 =               
cca 8077 € 




25 ali 45 km/h 2 kw oz 2,4 kw 4315 € litij-ion; 60 km 
Tabela 2 Primerjava mopedov na tržišču 
Od zgodnjih štirih mopedov samo dva ustrezata pogojem, ki morajo biti izpolnjeni, če želimo 
moped zakonito voziti po cesti. Upoštevana je moč motorja, ki variira od 5500 W do 1000 W; 
v Sloveniji in Evropski uniji je zakonsko predpisana moč električnega mopeda do 4000 W. 
Cena mopedov se giblje  med 3600 € in 8100 €. Skoraj vsi mopedi uporabljajo litij-ionsko 
baterijo, ki se je v zadnjem času precej razvila in ima med vsemi poznanimi in razvitimi 
baterijami najboljše razmerje med kapaciteto in maso baterije.  
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2.2.3 ANALIZA MOPEDA UBC 2x2
5
 
Ime mopeda UBC 2x2 izhaja iz njegovih dveh pogonskih elektromotorjev, ki sta locirana v 
pestu prednjega in zadnjega kolesa. 
Najvišja hitrost mopeda je 50 km/h, kar v večini evropskih držav ne ustreza cestno prometnim 
predpisom. Ne moremo ga registrirati v promet pod AM-kategorijo, v katero sicer spadajo 
mopedi (kolesa s pomožnim motorjem, za katera lahko pridobimo izpit pri 15-ih letih).  
Lastnosti vozila: 
 Teža vozila je 63 kg. 
 Za polnjenje 48 Ah, 50 V litij-ionske baterije, porabi med 6 do 8 ur časa. S povsem 
polno baterijo lahko prevozi do 120 kilometrov dolgo razdaljo. Baterijo se lahko polni 
kar na motorju s priključitvijo na električno omrežje. 
 Ima LCD-ekran, na katerem prikazuje hitrost, razdaljo, izhodno moč in stanje baterije.  
 Vozi se na 17-colskih zobatih gumah, ki so primerne za terensko in cestno vožnjo. 
 Prednje vzmetenje s 130 mm hoda in zadnja amortizerja s 120 mm hoda. 
 Ima možnost dodajanja dodatkov  
                                                          
5
 Introducing the 2x2, Ubcobikes, dostopno na <http://www.ubcobikes.com/products/2x2-2018/> (24. 5. 2018). 
Slika 1 UBCO 2x2. 
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 Najvišja možna hitrost električnega mopeda Feddz je 45 km/h.  
 Baterija: 37,7 Ah, 48 V. Napolni se v 4 urah in pol. S polno baterijo lahko prevozi 
razdaljo do 60 kilometrov. Na bateriji je dodatno vgrajen prikazovalnik, ki prikazuje 
stanje polnjenja. Polnjenje baterije poteka proč od motorja, z dodatnim polnilcem na 
domačem omrežju. 
 Sedež je prilagodljiv. Premaknemo ga lahko za 40 mm višje ali nižje.  
 Ima varnostni zaklep plina, če je postavljen na parkirno tačko. 
 Ima dodatke, ki se jih doda v sredino trupa.  
 
Slika 2 Slogdesign FEDDZ. 
  
                                                          
6
 Feddz – the electric rebel, Feddz, dostopno na <https://www.feddz.com/en/>  (24. 5. 2018). 
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2.2.6 ANALIZA TRGA 
Na trgu je prisotnih že veliko električnih vozil, večina jih je hibridne narave (hibrid – pol 
električen, pol dizelski ali bencinski motor). Največji proizvajalci motorjev so: EWheels, X-
Treme, TORC, Energica, Super, Zero, Gogoro, EVO, Yamaha, Honda, BMW, Vespa, Razor, 
Gigabyke, Ojo, TaoTao, Harley Davidson, Indian Motorcycle, Tomos itd. Nekateri 
proizvajalci so prisotni na trgu že več let z motorji na gorivo in se preizkušajo oz razvijajo 
motorje tudi na električni pogon. Ostali so proizvajalci, ki so se z razvijanjem motorjev začeli 
ukvarjati v zadnjem desetletju. 
Globalni trg električnih mopedov in motociklov je v letu 2016 znašal 12 961,8 milijona 
dolarjev. Pričakovana vrednost do leta 2025 je 22 192,0 milijona, kar pomeni 6,9 % rast med 
leti 2017 do 2025. Kitajska je zaradi velike populacije in visoke urbanizacije največji trg 
električnih mopedov in motociklov v azijsko-pacifiškem območju. Pričakuje se, da bo 
najhitrejše rastoči trg v omenjenem območju Indija. V zadnjem desetletju so električni 
motocikli spreminjali način vožnje in premikanja po mestu v večini kitajskih mest pa tudi 
drugod. V zadnjih nekaj letih je bil Evropski trg ciljna tarča kitajskih proizvajalcev. Največji 
evropski trg za kitajske proizvajalce je Nizozemska, saj so bili tam zelo uspešni. Uvozili so 
več kot 100 tisoč električnih mopedov in motociklov.7,8 
 
Slika 3 Grafični prikaz porasta proizvajanja in povpraševanja po električnih dvokolesnikih. 
                                                          
7
 Electric scooter and motocycle market to reach $22,192 million by 2025, Globenewswire, dostopno na 
<https://globenewswire.com/news-release/2017/08/14/1084317/0/en/Electric-Scooter-and-Motorcycle-Market-
to-Reach-22-192-million-by-2025-P-S-Market-Research.html>  (19. 3. 2018). 
8
 Electric scooter and motorcycle market overview, P&S market research, 
 dostopno na <https://www.psmarketresearch.com/market-analysis/electric-scooter-and-motorcycle-market> (19. 
3. 2018). 
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Električni motocikli so bili razdeljeni v kategorije glede na moč: 48 V, 24 V in 36 V ter so 
dostopni tudi kot 60 V in 72 V. To so motocikli, ki jim najvišja hitrost variira med 30 km/h in 
70 km/h. Vsi motocikli so izdelani tako, da jih je mogoče napolniti oz. polniti njihove baterije 
s priklopom v navadne vtičnice (povprečno do 8 ur polnjenja).9 
2.2.7 TRENDI 
Eden izmed največjih trendov je velika ozaveščenost in povpraševanje po e-mobilnosti za 
krajše, vsakodnevne relacije. Trenutno poteka zelo veliko diskusij o tem, da bi se električnim 
vozilom razširilo uporabo in bi se lahko uporabljala kot javni prevoz na krajših relacijah po 
mestih. Vse to je vodilo k porastu razvoja in povečanju proizvodnje električnih mopedov, 
skuterjev in motociklov vsepovsod po svetu. 
2.3 TEHNOLOGIJE 
Poleg analize trga in produktov, je potrebno raziskati in analizirati vse tehnologije, ki se 
uporabljajo pri izdelavi vozil. 
2.3.1 GENERATOR IN DINAMO 
Generatorji in dinami pretvorijo mehansko rotacijo v električno energijo. Dinamo je naprava, 
ki proizvaja direkten, neposreden tok električne energije z uporabo elektromagnetov. Je tudi 
generator, ki proizvaja izmenično električno energijo, čeprav se ta izraz uporablja in nanaša 
na alternatorje. 
2.3.2 DINAMO 
Dinamo je starejši izraz, ki se uporablja za opis generatorja, ki omogoča neposredno 
električno moč. Enosmerna moč pošilja elektrone samo v eno smer. Problem s preprostim 
generatorjem je, da se ob vrtenju rotorja sčasoma popolnoma obrne, kar pomeni da se obrne 
tudi tok. Prvi izumitelji niso vedeli, kaj storiti z izmeničnim tokom. Izmenični tok je bolj 
zapleten za nadzor in oblikovanje motorjev in luči za motorje v primerjavi z enosmernim. Prvi 
izumitelji so morali najti način za zajamčenje pozitivne energije generatorja, zato so izumili 
komutator. Komutator je stikalo, ki omogoča pretok toka v eni smeri.10 
Dinamo sestavljajo trije večji deli: stator, armatura in komutator. 
                                                          
9
 Electric scooter and motorcycle market: analysis and forecast to 2025, Research and markets, 
 dostopno na <https://www.researchandmarkets.com/research/bjz7m9/electric_scooter> (19. 3. 2018). 
10
 Generators & dynamos, Edison tech center, dostopno na <http://www.edisontechcenter.org/generators.html> 
(1. 3. 2018). 
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 Stator je fiksna struktura, ki ustvari magnetno polje. To se lahko naredi v majhnem 
dinamu z uporabo trajnega magneta. Veliki dinami zahtevajo elektromagnet. 
 Armature so narejene iz navitih bakrenih navojev, ki se vrtijo znotraj magnetnega 
polja, ki ga ustvari stator. Ko se navitja premaknejo, sekajo skozi črte magnetnega 
polja. To ustvarja impulze električne energije. 
 Komutator je potreben za izdelavo neposrednega toka (Pri moči toka z enosmernimi 
tokovi v samo eni smeri skozi žico). Težava je ta, da vrtljiva armatura v dinamu obrne 
tok vsake polovice, zato je tu komutator, rotacijsko stikalo, ki prekine obratno moč 
med tekočim delom cikla. 
 Čopiči so del komutatorja, ščetke morajo voditi električno energijo kot stalni stik z 
vrtljivo armado. Prve ščetke so bile dejanske žične ščetke iz majhnih žic. Te so bile 
enostavne in so se z leti razvile v grafične bloke, da bi opravljale isto delo. 
2.3.3 GENERATOR 
Generator se razlikuje od dinama, saj proizvaja izmenični tok moči (AC). Elektroni tečejo v 
obe smeri v moči izmeničnega toka. Šele leta 1890 so inženirji ugotovili, kako oblikovati 
močne motorje, transformatorje in druge naprave, ki bi lahko uporabljale električno energijo 
na tak način, da bi lahko konkuriral moči enosmernega toka (DC). Medtem ko alternator 
uporablja komutatorje, generator uporablja drsni obroč s ščetkami, da se dotakne izklopa 
rotorja. Pritrdilni obroč je pritrjen na grafit ali ogljikove krtače, ki so pritrjeni na vzmet, ki 
krtačo potisne na obroč. To ohranja neprekinjen dotok moči. Čopiči se sčasoma obrabijo in jih 
je potrebno zamenjati. V šestdesetih letih prejšnjega stoletja je bilo ugotovljeno, da je 
najboljši način za izgradnjo dinama oziroma generatorja razporeditev magnetnih tuljav okoli 
širokega kroga s širokim vrtiščem. Od leta 1890 do danes je bila trifazna izmenična moč 
standardna oblika moči. Tri faze se izdelujejo skozi zasnovo generatorja. Da bi ustvarili 
trifazni generator, je potrebno postaviti določeno število magnetov na stator in armaturo, vse z 
ustreznim razmikom. Elektromagnetizem je tako kompleksen kot ravnanje z valovi in vodo, 
zato je potrebno vedeti, kako nadzorovati polje skozi zasnovo. 
 
2.3.4 VRSTE ELEKTROMOTORJEV 
Elektromotorji so kategorizirani v tri skupine glede na tip energije, ki jo zagotavljajo: 
enosmerni tok energije (DC), izmenični tok energije (AC) in univerzalne motorje. DC-motorji 
so navadno uporabljeni za napajanje, kjer so baterije najpogostejši vir energije. Tem so 
19 
nasprotni AC-motorji, ki se napajajo iz električnega omrežja, ali pa pretvorni sistem z 





Z razvojem tehnologije se razvijajo tudi 
elektromotorji. S tem pa prihaja na trg nov način 
vgradnje elektromotorja na motor. Z reduciranjem in 
pomanjšanjem komponent pri motorju se lahko 
občutno zniža strošek vožnje, ob enem pa tudi zviša 
energijsko učinkovitost vozil. Navadno menjalnik 
prenaša energijo iz motorja do kolesa, z veliko 
prestavami, zobniki in verigo. Novo zasnovani 
motor imenujemo motor v pestu ali pa kolesni 
motor. To so električni motorji, ki so vgrajeni v kolo, 
brez menjalnika. Menjalnik povzroči izgubo energije zaradi trenja med različnimi 
komponentami. Učinkovitost motorjev v pestu je večja od tradicionalnih motorjev. 
2.3.6 ZAVORE 
V tradicionalnem zavornem sistemu zavorne ploščice povzročajo trenje z zavornimi valji, da 
se vozilo hitro ali počasi ustavi. Med upočasnjenimi kolesi in površino ceste se proizvaja 
dodatno trenje. To trenje je tisto, ki pretvori kinetično energijo avtomobila v toploto. Z 
regenerativnimi zavorami na drugi strani pa sistem, ki vozi vozilo, opravi večino zaviranja. 
Ko voznik stopi na zavorni pedal električnega ali hibridnega vozila, ti tipi zavor postavijo 
električni motor vozila v obratni način, kar povzroči, da se vozi nazaj in s tem upočasni kolesa 
avtomobila. Med vožnjo nazaj motor deluje tudi kot električni generator, ki proizvaja 
električno energijo, ki se potem napaja v akumulatorje vozila. Te zavore delujejo bolje pri 
določenih hitrostih. Pravzaprav so najbolj učinkoviti v situacijah zaustavljanja in ponovne 
vožnje. Vendar pa imajo hibridi in popolnoma električni avtomobili tudi torne zavore kot 
nekakšen rezervni sistem v primerih, ko regenerativno zaviranje preprosto ne zagotavlja 
dovolj moči za zaustavitev.12 
                                                          
11
 Generators & dynamos, Edison tech center, dostopno na <http://www.edisontechcenter.org/generators.html> 
(1.3.2018). 
12
 Christopher LAMPTON, How regenerative braking works, Howstuffwork, dostopno na 
<https://auto.howstuffworks.com/auto-parts/brakes/brake-types/regenerative-braking.htm> (1. 3. 2018). 
Slika 4 Prikaz elektromotorja v pestu kolesa. 
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2.3.7 AKUMULATOR 
V Slovarju slovenskega knjižnega jezika je definicija baterije zapisana: 
  »bateríja  elektr. zaporedno ali vzporedno vezani akumulatorski ali galvanski členi: polniti 
baterijo; prazna baterija; magnetofon, radio na baterije / akumulatorska, galvanska, 
suha baterija // poljud. električna žepna svetilka: svetiti si z baterijo; žepna baterija; vložek za 
baterijo.« 
V diplomski nalogi bom uporabljal izraza baterija in akumulator. Akumulator je priprava za 
shranjevanje električne energije. Baterije so akumulatorski členi, ki tvorijo celoto, ko so med 
sabo vezani zaporedno ali vzporedno. 
Brez akumulatorja oziroma shrambe energije električna vozila ne bi dolgo delovala. Gre za 
pomemben vir energije in zatorej ključen del vozila. Neposredno vpliva na zanesljivost in 
splošno funkcionalnost. Obstoja že veliko različnih tipov in tehnologij akumulatorjev. 
Nekateri so starejši,  spet drugi novejši. Najmodernejši in najdražji so litij-ionski 
akumulatorji, Kar je med drugim posledica zelo dragih vozil na električni pogon.  
2.3.8 ZGRADBA AKUMULATORJEV 
Kot sem že zapisal, je baterija priprava za shranjevanje električne energije. Shranjevanje 
poteka z elektrokemično redoks reakcijo, kjer se kemična energija v aktivnih materialih 
pretvori direktno v električno (oksidacija-redukcija). Pri baterijah, ki jih je mogoče polniti, 
poteka proces v obratnem smislu.
13
 
Baterija je sestavljena iz galvanskih členov, ki so sestavljeni iz vezanih elektrokemijskih 
celic. Členov je v akumulatorju navadno več in so vezani vzporedno ali zaporedno (odvisno 
od želene napetosti in kapacitete). Shema galvanskega člena:  
Galvanski člen sestavljata dve elektrodi, obdani z elektrolitom. V primeru, da sta elektrolita 
različna, sta ločena s separatorjem, ki omogoča pretok ionov. Tok iz anode na katodo 
omogoča zunanji tokokrog, ki je v osnovi sestavljen iz treh delov: 
1 anoda ali negativna elektroda (odda elektron zunanjemu vezju, zato na njej poteka 
oksidacija), 
2 aatoda ali pozitivna elektroda (sprejme elektron iz zunanjega vezja, zato na njej poteka 
redukcija), 
                                                          
13
 Drejc KOPAČ, Baterije: izbrana poglavja iz uporabne fizike, Žiri 2009, str. 1–10. 
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3 erlektrolit oziroma ionski prevodnik (deluje kot med za prenos naboja med anodo in 
katodo). 
 
Karakteristike baterije so: 
 električna napetost (mera za razliko električnih potencialov med obema elektrodama), 
 prosta entalpija (prosta entalpija sistema pade, ko poteče kemijska reakcija v 
galvanskem členu), 
 kapaciteta baterije (odvisna je od količine aktivnih elementov v elektrokemijski 
celici). 
2.3.9 VRSTE AKUMULATORJEV 
Na trgu je prisotnih veliko vrst baterij oziroma akumulatorjev, ki napajajo različne vrste 
električnih prevoznih sredstev ter ostalih naprav.  
Prva delitev akumulatorjev je delitev na primarne in sekundarne. Primarni so tisti, ki se jih ne 
da ponovno napolniti in se jih po uporabi zavrže. V primeru, da elektrolit ni v tekočem stanju, 
govorimo o suhih baterijah. Primarne baterije imajo visoko energijsko kapaciteto, so 
enostavne za uporabo in niso drage. Pri nekaterih primarnih baterijah se po izteku življenjske 
dobe lahko zamenja izpraznjeno elektrodo in se jo naprej uporablja.
14
 
Sekundarne baterije so tiste, ki jih lahko polnimo. Zanje se uporablja tudi izraz akumulatorji. 
V primerih, ko se uporabljajo naprave, ki trošijo ogromne količine energije, so sekundarne 
baterije cenejša in okolju prijaznejša rešitev. Uporablja se jih tudi na mestih, kjer baterije ni 
mogoče zamenjati ali pa je menjava same baterije časovno prezamudna in draga. Energijska 
gostota oziroma energijska kapaciteta sekundarnih baterij ni tako visoka kot pri primarnih 
baterijah, vendar se iz leta v leto izboljšuje in povečuje.15 
Različne baterije, tako primarne kot sekundarne, imajo različne karakteristike in se 
uporabljajo za različne namene, odvisno od potreb. 
Najpogostejše primarne baterije:15 
 cink-karbonska (najbolj učinkovite v napravah, ki ne potrebujejo visokih tokov), 
                                                          
14
 Generators & dynamos, Edison tech center, dostopno na <http://www.edisontechcenter.org/generators.html> 
(1. 3. 2018). 
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 alkalna (ima dolgo življenjsko dobo in je primerna za naprave, ki potrebujejo visoke 
tokove), 
 živosrebrna (ima visoko kapaciteto, je draga in zaradi strupenosti srebra se danes 
uporablja le še v specializiranih napravah), 
 srebrova (podobne karakteristike kot živosrebrna, le da je manj strupena; največkrat so 
ploščate baterije uporabljene v slušnih aparatih, urah, itd.). 
 
Slika 5 Litij-ionska baterija levo in litij-ionska baterija desno (v celicah). 
 
Med sekundarnimi baterijami so najpogostejše:15,16 
 Svinčeva: Cenovno je zelo ugodna in ima visoke napetosti. Slaba stran je, da baterije v 
primeru, ko je ta izpraznjena predolgo, ne moremo več napolniti. 
 Nikelj-kadmijeva: Zaradi visoke cena kadmija in toksičnosti, ni tako priljubljena kot 
svinčev akumulator. V preteklosti je bila uporabljena v napravah, ki potrebujejo 
visoke moči in čim lažjo baterijo, danes jo zamenjuje Litij-ionska baterija. 
 Nikelj-metalhidrirna: Največ se jo uporablja v visokotehnoloških napravah, njena 
življenjska doba je daljša od alkalnih baterij in ima sposobnost hitrega polnjenja. 
Slaba lastnost je visoka cena in dejstvo, da se sama hitro izprazni. 
 Litij-ionska: Njen razvoj še ni popolnoma končan. Imajo zelo dobre karakteristike 
med gostoto in težo. V prihodnosti lahko pričakujemo še boljše lastnosti in nižjo ceno. 
Litij-ionske baterije se delijo v dve podskupini:
17
 
o Litijev ferrofosfat (LFP): Te baterije imajo daljšo življenjsko dobo kot 
standardne li-ionske baterije in se na splošno uvrščajo med varnejše. Višje 
kakovostni električni skuterji imajo LFP-baterijo, a so zato veliko dražji. 
                                                          
15
 Prav tam. 
16
 LAMPTON, op. 12. 
17
 Simon KEMP, Electric scooter batteries - which type is best?, Toyrider rewiews, dostopno na 
<https://www.toyrider.com/what-is-the-best-type-of-battery-for-an-electric-scooter> (15. 3. 2018). 
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o Litij polimer (LiPo): LiPo-baterija je vrsta Li-ionskih baterij, ki je na splošno 
izdelana v obliki vrečke,  v nasprotju s tradicionalnim formatom celic. Zaradi 
majhne in ravne oblike se jo uporablja v elektronskih pripomočkih in 
električnih skuterjih. 
V transportni industriji oz. v prevoznih sredstvih so največkrat uporabljene svinčeve (SLA) , 
nikelj-metalhidrirne (NiMH) in najpogosteje litij-ionske baterije (Li-ion). 
2.3.10 PRENOS MOČI 
Prenos moči je pri električnih motorjih prav tako prisoten in se uporablja na isti način kot pri 
motorjih z notranjim izgorevanjem. Največkrat se za prenos oz. prenašalca moči uporablja 
verigo ali (gumijast) pas (ampak samo pri motorjih, ki ne dosegajo zelo visokih moči).  
Pri električnih motorjih poznamo tudi motor v pestu, kjer ne potrebujemo nobenega prenosa 
moči iz motorja do kolesa. 
2.4 ZAHTEVE IN PRAVILA ZA REGISTRACIJO MOPEDA  
Za prijavo oziroma registracijo vozila v prometu je potrebno zadostiti določenim zahtevam, ki 
so razpisana v Uradnem listu Republike Slovenije v Pravilniku o ES-homologaciji dvo- in 
trikolesnih vozil. Zapisano je, kaj vse mora vozilo imeti, da se lahko začne zakonito 










2.5.1 ZAŠČITNA ČELADA 
Na podlagi 34. člena Uradnega lista Republike Slovenije mora vsak voznik in potnik motorja 
na mopedu, lahkem štirikolesu, motornem kolesu, trikolesu in štirikolesu brez zaprte kabine 
med vožnjo nositi na glavi ustrezno pripeto homologirano zaščitno motoristično čelado. V 
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Zakon o pravilih cestnega prometa (ZPrCP), Uradni list RS, 109/2010, dostopno na <https://www.uradni-
list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/101702> (15.3.2018). 
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vozilu, ki ima vgrajene zadrževalne sisteme (airbag, varnostni pas), ni potrebno nositi zaščitne 
čelade, v primeru, da uporabniki uporabljajo zadrževalni sistem. V primeru, da voznik oz. 
potnik na vozilu ravna v nasprotju s prvim odstavkom, se prekršek kaznuje z globo 120 €.20 
 
2.5.2 POGOJI ZA UDELEŽBO MOTORNIH KOLES IN MOPEDOV V CESTNEM 
PROMETU 
Pogoji udeležbe v prometu na podlagi 95. člena Uradnega lista Republike Slovenije, ki jih 
mora uporabnik vozila upoštevati.  Na motornemu kolesu sme biti priklopljen lahki 
priklopnik za prtljago na največ dveh kolesih, ki se ga vleče za seboj. Ta priklopnik ne sme 
biti širši od enega metra in pripet mora biti tako, da se ne more sam odpeti in da je 
zagotovljena njegova stabilnost. Voznik motornega kolesa sme prevažati potnika samo, če je 
na vozilu za potnika vgrajen poseben sedež in stopalke za noge ali če ima stranski priklopnik. 
Potnik na motornem kolesu mora imeti med vožnjo noge na stopalkah. Potnik na motornem 
kolesu je lahko le oseba, starejša od 12 let. Enako velja za potnika na mopedu, trikolesu, 
lahkem štirikolesu in štirikolesu. Voznik motornega kolesa ne sme voziti osebe, ki je očitno 
pod vplivom alkohola, prepovedanih drog, psihoaktivnih zdravili ali drugih psihoaktivnih 
snovi. Voznik motornega kolesa se ne sme držati za drugo vozilo, prevažati, vleči ali potiskati 
predmetov, ki bi ga ovirali pri vožnji, ali potiskati oziroma vleči drugih udeležencev cestnega 
prometa. Določbe tega člena, razen določba prejšnjega odstavka, se uporabljajo tudi za 
moped. Če je voznik mopeda mlajši od 16 let, ne sme prevažati potnika.20 
Vsak motor, ki se vključuje v promet, mora vsebovati naslednje pripomočke oziroma dodatke: 
 luči, 
 zavore, 
 smerokaze in 
 ogledala.  
 
Vsak voznik motorja mora imeti: 
 opravljen vozniški izpit, 
 zavarovanje (za vozilo), 
 opravljen zdravstveni pregled in 
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 opravljen tečaj prve pomoči.  
2.6 VOZNIŠKI IZPIT 
Za opravljanje izpita je potrebno dosegati zakonsko določeno starost in kasneje določeno 
število ur teoretičnega in praktičnega izobraževanja za posamezno kategorijo. 
AM-kategorija, s katero lahko uradno vozimo kolo z motorjem oz. moped, vključuje vsa 
motorna vozila, ki ne presegajo prostornine 50 cm
3
 in hitrosti 45 km/h. Zakonsko določena 
starost za opravljanje izpita je 15 let. Kandidat lahko z usposabljanjem začne tedaj, ko mu do 
določene starosti ne manjka več kot 6 mesecev. 20 
Pristop k opravljanju izpita spremljajo še določene obveznosti, ki jih je potrebno opraviti 
preden se prične s praktičnim usposabljanjem:21 
 zdravniški pregled (velja tri leta), 
 tečaj CPP (teoretični del, cestno-prometni predpisi, velja tri leta), 
 teoretični izpit (CPP) pred komisijo izpitnega centra (velja tri leta). 
Po uspešno opravljenem teoretičnem delu izpita se lahko prične praktični del. Za opravljeno 
praktično usposabljanje je potrebnih najmanj dvajset ur vožnje z inštruktorjem. Po opravljenih 
urah usposabljanja je potrebno opraviti še zaključno izpitno vožnjo. 
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 Prav tam. 
21
Kolo z motorjem - AM, AMD Gorica, dostopno na <http://www.amdgorica.si/kolo-z-motorjem-am> (15. 3. 
2018). 
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3 UPORABNIŠKA ANALIZA 
Pri oblikovanju prevoznih sredstev je potrebno upoštevati vse dejavnike okolja in razmere, ki 
se lahko pojavijo v času uporabe določenega izdelka. Potrebno si je zastaviti določen cilj, kot 
je na primer okolje ali prostor, kjer se bo določeno vozilo uporabljalo in ga tudi temu 
primerno opremiti in zasnovati. 
3.1 ERGONOMIJA 
Z ergonomskega vidika je potrebno moped oblikovati v antropoloških merah, ki omogočajo 
pravilen položaj človeškega telesa med sedenjem na mopedu. Potrebno je upoštevati vsa 
ergonomska pravila, med drugim 12 ergonomskih načel. Pri zasnovi je potrebno upoštevati 
tudi novodobne probleme in trg, za katerega se produkt zasnuje. V zadnjem desetletju se je 
statistična višina posameznika še povečala, postajamo vse višji, to je potrebno upoštevati kot 
pomemben faktor pri zasnovi kateregakoli produkta, ki bazira na oblikovanju za človeškega 
uporabnika. 
Dvanajst načel ergonomije:22 
1. Ohranjaj nevtralni položaj. 
2. Zmanjšaj uporabo mišične sile. 
3. Ohranjaj vse lahko dosegljivo. 
4. Zagotovi delo na primerni višini. 
5. Zmanjšaj število ponavljajočih gibov- 
6. Zmanjšaj statično mišično delo. 
7. Zmanjšaj točkovni pritisk na telo. 
8. Omogoči zadosten manevrski prostor. 
9. Predvidi mišični počitek. 
10. Ohranjaj udobno delovno okolje. 
11. Zagotovi razumljivost ukazov. 
12. Zmanjšaj stres. 
S tem se izognemo različnim vrstam slabih vplivov okolja in produktov na naše telo. 
Problematika tega je, da so posledice neupoštevanja načel vidne šele na dolgi rok.  
  
                                                          
22Tjaša  KERMAVNAR, Metoda DODIČ-FIKFAK, Oblikovanje po meri človeka, Ljubljana 2013, str. 16–25. 
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3.2 ANALIZA DIMENZIJ RAZLIČNIH MOPEDOV 
 
Slika 6 Mere TOMOS Standard. 
 
Slika 7 Mere UBCO 2x2. 
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Slika 8 The Electric Mobility Company Xkuty One. 
 




Po pregledu tržišča z mopedi, tehnologij  in ostalih faktorjev, sem se seznanil z vsemi 
potrebnimi podatki, ki se jih potrebuje pri snovanju ideje mopeda. 
Na podlagi raziskave sem se odločil, da bom v mopedu uporabil najnovejše, najzanesljivejše 
in najboljše tehnologije, ki se trenutno uporabljajo na tržišču. V izdelku bom uporabil pogon v 
pestu kolesa, saj lahko na ta način lažje in enostavnejše pridem do želene čiste oblike. Za 
akumulator sem izbral litij-ionske akumulatorje, saj predstavljajo najboljšo razmerje med težo 
baterije in količino energije, ki je shranjena.  
Analiza produktov, ki so obstoječi na trgu, mi je pomagala pri oblikovanju ciljev, ki jih želim 
doseči pri zasnovi mopeda in pri vsem, kar se tiče preglednosti in uporabnosti različnih tipk, 
ki so prisotne na motorjih (hupa, smerniki, itd.).  
Pregled različnih dimenzij mopedov, ki so trenutno prisotni na trgu, mi je bil v veliko pomoč 
pri zasnovi okvirnih mer pri moji rešitvi. 
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5 OBLIKOVALSKA IZHODIŠČA  
5.1 IZHODIŠČA 
Za oblikovanje sem si zastavil veliko izhodišč, ki mi bodo pripomogla pri doseganju zadanega 
cilja pri oblikovanju in  jih bom tekom nastajanja diplomske naloge poskušal integrirat v 
skladu z obliko. 
Moja glavna izhodišča med oblikovanjem so bila:  
 oblikovati električen moped,  
 uporabiti najnovejšo tehnologijo,  
 ustvariti izčiščeno in enostavno linijo,  
 Celostno oblikovanje,  
 estetsko dovršen izgled, 
 lahka razumljivost,  
 lahko manevriranje,  
 enostavna uporaba,  
 oblikovanje z upoštevanjem 12-ih načel ergonomije. 
 
5.2 UPORABNIŠKI SCENARIJ 
Odločil sem se oblikovati motor, ki bo agilen in se bo z njim užitek peljati po mestu in 
podeželju. Zamislil sem si motor, ki bo lahko vozil tako po asfaltnem vozišču kot tudi izven 
cestišča (npr. makadam). Motor, ki bo primeren za vse vrste voznikov. 
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6 KONCEPTUALNA FAZA 
6.1 PRVA FAZA 
6.1.1 IDEJNE ZASNOVE 
Po končani raziskavi sem začel s skiciranjem, saj sem iskal želeno obliko na podlagi 
raziskanih podatkov. Med raziskavo in kasneje tudi med skiciranjem sem imel v mislih 
moped, ki je moderen in pritegne pozornost. Hotel sem dobiti obliko, ki bi posameznika 
pritegnila in nagovarjala k vožnji.  
Pri oblikovanju okvirja motorja sem zaradi lažjega in hitrejšega oblikovanja uporabil podatke, 
ki sem jih na podlagi raziskave pridobil iz že oblikovanih in obstoječih produktov. Analiziral 
sem dolžino medosne razdalje, višino sedeža, višino krmila, naklon prednjih vilic, višino 






Slika 10 Skice: iskanje oblike. 
 
Slika 11 Skice: iskanje oblike. 
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6.2 DRUGA FAZA 
Izmed vseh idej sem si izbral najprimernejšo obliko in jo nato nadgradil z natančnejšimi 
skicami. V tem koraku sem si tudi zadal končne dimenzije modela in po njih nadaljeval z 
oblikovanjem. Ob vsem tem sem poskušal vse pomembne in ključne stvari integrirati v obliko 
mopeda.  
Potrebno je bilo integrirati naslednje: baterije, kabel za polnjenje, grafični prikazovalnik 
(hitrosti, baterije itd.), vse komponente, ki služijo za direktno polnjenje, in komponente, ki jih 
potrebujem za grafični prikazovalnik.  
 
6.2.1 SKICE – GRAFIČNI PRIKAZOVALNIK 
 
Slika 12 Skica: grafični prikazovalnik. 
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6.2.3 SKICIRANE IDEJNE VIZUALIZACIJE 
 
Slika 13 Skica: iskanje oblike mopeda. 
 
Slika 14 Skica: iskanje oblike, vizualizacija mopeda. 
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6.3 TRETJA FAZA – Predstavitev končnega koncepta 
6.3.1 3D-MODELIRANJE 
Po končani idejni zasnovi sem začel svojo idejo končnega modela risati v 3D-modelirniku 
Solidworks. Na ta način sem svojo idejo premestil s skice, 2D-prostora, v 3D-prostor, kjer je 
lepše razvidna končna oblika celotnega mopeda.  
6.3.2 DIMENZIJE 
Dimenzije sem najprej pregledal v analizi in tako prišel do okvirnih mer. Kasneje sem z 
računanjem prišel do natančnejših mer mopeda. Končne mere mopeda so nastale z željo po 
zadostitvi vsem izhodiščem. 
6.3.3 OKVIR 
Okvir je v obliki, ki je najracionalnejša in 
najhitrejša povezava med točko pripetja prednjih 
vilic in točko pripetja zadnjih vilic. Oblika okvirja 
je bila zasnovana z mislijo na celovito oblikovanje 
in poskusom racionalizacije s prostorom na 
mopedu. Okvir je v svoji obliki dovolj močen, da 
prenese sile, ki jih ustvarita dva odrasla človeka pri 
vožnji. Oblika okvirja je zasnovana tako, da se bo 
baterija lepo prilagajala.  
6.3.4 KRMILO 
Zamislil sem so krmilo, na katerem bodo funkcije lahko dostopne in enostavno berljive pri 
vožnji. Na levo ročko sem postavil hupo, stikalo za dolge luči, kratke luči ter smerokazov, tu 
bo tudi ročica, vezana na motor, ki bo omogočala regenerativno zaviranje in s tem se bo 
energija, ki se pri tem ustvarja, shranjevala v akumulator. Regenerativno zaviranje bo 
aktivirano v primerih, ko se ročica stiska razmeroma počasi in ne sunkovito. V primeru 
sunkovitega stiska ročice zadnje zavore, bo moped zaviral z zadnjim diskom. Na desno ročko 
sem postavil varnostni zaklep oziroma tipko za izklop motorja in ročico prednje zavore.  
6.3.5 BATERIJA IN POLNJENJE 
Moped bo imel dve bateriji, ki bosta postavljeni vsaka na svojo stran okvirja. Polnjenje baterij 
je mogoče kar na motorju, in sicer z vgrajenim kablom, ki se priklopi na domače električno 
omrežje. Bateriji je mogoče tudi fizično odstraniti z motorja in jih polniti tudi brez da so 
Slika 15 Prikaz končne oblike okvirja mopeda. 
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priklopljene na motor, kar je zelo koristno v primeru, da se oseba ne more pripeljati dovolj 
blizu vtičnice oz. če oseba živi v bloku. 
6.3.6 MOTOR 
Za motor sem si izbral električni motor, lociran v pestu zadnjega kolesa. Izbral sem si motor z 
močjo 2 kW, kar je pogojeno z izhodišči, da se bo motor lahko peljal tudi izven cestišča in mu 
manjši klanec ne bo problem.  
Motor je brezstopenjski, tj. brez prestav. Ne potrebuje nobenega prenosa moči. Izbral sem si 





















6.3.7 GRAFIČNI PRIKAZOVALNIK 
Prikazovalnik vsebuje informacije o hitrosti, moči, ki jo motor proizvaja, o procentualnem, 
časovnem in potovalnem stanju baterije,  pregrevanju motorja, lučeh in smerokazih. Stanje 
baterije na čas in kilometre vožnje, se nam veča oz manjša glede na hitrost s katero vozimo. 




















Slika 18 Vizualizacija mopeda. 
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Slika 19 Vizualizacija mopeda. 
 
Slika 20 Vizualizacija mopeda.  
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7 EVALVACIJA REŠITVE IN ZAKLJUČEK 
Menim, da sem s končno obliko zasnoval dobro rešitev in zadovoljil vsa začetna izhodišča. 
Prek celotnega projekta sem se držal zastavljenih izhodišč za oblikovanje in stremel k temu, 
da najdem čim boljšo končno rešitev. Skozi obširno analizo sem prišel do veliko novih 
spoznanj, ki so mi pomagala, da sem razkril ključne probleme, se z njimi ukvarjal in načrtoval 
kvalitetno rešitev. Z rešitvijo sem skušal približati električne mopede in tudi druga prevozna 
sredstva vsem, ki bodo pregledali in prebrali to diplomsko nalogo. Glede na produkte, ki so 
trenutno na trgu, menim, da se moj končni izdelek uvršča med boljše. Funkcije, kot so na 












 brez emisij, 
 velik sedež.  
Slabosti: 
 majhen prostor za odlaganje 
osebnih stvari, 
 omejeno število oseb, 
 omejena nosilnost, 
 baterija oz. omejen čas trajanja. 
Priložnosti: 
 preizkus  vozila kot urbani 
transport,  
 preizkus v mestih in podeželju,  
 optimizacija motorja (zamenjava 
za močnejšega, odvisno od 
okoliščin). 
Nevarnost: 
 Baterija (velikost in durabilnost). 
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9 NAČRTI 
V nalogo prilagam načrte delov mopeda, katere sem sam oblikoval. Za vse ostale potrebne 
dele za realizacijo mopeda sem uporabil dele, ki so že prisotni na tržišču, ali pa sem del, ki je 
obstoječ, le malo preoblikoval, da ustreza mojemu modelu. 
Uporabljeni deli: 
 kolesa 
 vzmet (zadnja) 
 prednje vilice (tomos avtomatic – preoblikovane) 

































Zunanja oblika baterije za moped. V končni obliki bi bile na motorju dve. Ohišje baterij 
temnosiva trda plastika. 
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Spodnji del sedeža mopeda. Pločevina, v končni izvedbi rdeče barve. 
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Zunanjost luči mopeda iz plastike z gumijastim pripetjem na prednje vilice motorja. Plastika 
rdeče barve, guma črna, luč LED. 
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